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Die vorliegende Anmeldung ist eine Zusatzanrnel- 
dung zu der in deutscher Sprache eingereichten Europa- 
ischen Patentanmeldung Nr. 91106 907.8, eingereicht 
beim Europaischen Patentamt am 28. April 1991. In der 
Europaischen Patentanmeldung ist die Bundesrepublik 
Deutschland als Vertragsstaat benannt. 

Die Erfindung betrifft eine verbesserte Einrichtung 
zur Abgasreinigung, insbesondere zum effizienteren 
Reinigen der Abgase von Verbrennungsmotoren. Die 
Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Reinigung von 
Abgasen. In diesem Verfahren wird besonderes Augen- 
merk, wenn auch nicht ausschlieBlicher Wert, auf die 
Reinigung von Abgasen von Verbrennungsmotoren, 
insbesondere von Verbrennungsmotoren fur den Be- 
trieb in Kraftfahrzeugen, gerichtet 

In der Europaischen Patentanmeldung 91 106 907.8 
wird eine Einrichtung zum Filtrieren von Abgasen aus 
Verbrennungsmotoren im Bereich des Abgassystems 
zwischen Austria der Abgase aus dem Verbrennungs- 
raum und Ausstrdmen der Abgase in die Umgebung am 
Auspuff-Endrohr beansprucht Die Einrichtung gemaB 
der Europaischen Patentanmeldung umfaBt eine Vor- 
richtung mit einem in den Abgasstrom an beliebiger 
Stelle des Abgassystems montierbaren, eine oder meh- 
rere Einstr6m6ffnung(en) und eine oder mehrere Aus- 
str6moffnung(en) umfassenden Gehause und mit in dem 
Gehause angeordneten Einrichtungen zur drosselun- 
gsarmen Fuhrung des Abgasstroms von der/den Ein- 
stromdf fnung(en) durch 

— einen Expansionsraum, dessen Querschnitt den 
Stromungsquerschnitt der Einstrdmdffnung(en) urn 
ein Mehrfaches ubersteigt, 

— eine im auBeren Bereich mit einer Vielzahl von 
Lochern zum Durchstromen der Abgase versehe- 
ne, im zentralen Bereich den Expansionsraum ge- 
genuber dem iibrigen Bereich des Gehauses gas- 
dicht abschiieBende Ringplatte, 

— einen zwischen einem ersten perforierten Zylin- 
dermantel, dessen Achse koaxial zur Gehauseachse 
ist, und einem zweiten perforierten Zylindermantel, 
dessen Achse koaxial mit der des ersten Zylinder- 
mantels ist und der einen groBeren Umfang als der 
erste Zylindermantel aufweist, angeordneten Fil- 
tereinsatz, und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstromoff- 
nung(en) des Gehauses in Richtung auf das Abgas- 
stromabwarts gelegene Auspuffendrohr des Ab- 
gassystems. 

Eine der wesentlichen Aufgaben der Erfindung, die 
der Europaischen Patentanmeldung Nr. 91 106 907.8 zu- 
grundelag, war die Gewahrleistung einer wirksamen 
Filtration von Verbrennungsgasen unter moglichst ge- 
ringer Drosselung der Strdmungsgeschwindigkeit der 
Verbrennungsgase. Dies war insbesondere im Hinblick 
auf die Verwendung der Filtereinrichtung bei der Filtra- 
tion von Verbrennungsgasen aus Automotoren wichtig, 
urn zu erreichen, daB mit der wirksamen Filtration eine 
moglichst geringe Verringerung der Motornutzleistung 
verbunden werden kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, bei wirksamer Filtration von Verbrennungsga- 
sen zu einer weiteren Verringerung der Drosselung der 
Strdmungsgeschwindigkeit der Abgase zu kommen. 
Dies wurde fUr wichtig angesehen, urn eine Filtration 



von Verbrennungsgasen auch bei Anfall groBer Men- 
gen von Abgasen sicherzustellen, wie sie nicht nur in 
Kraftwerken, sondern auch bei groBvolumigen Ver- 
brennungsmotoren, auch Kraftfahrzeugmotoren, auf- 
5 treten. Zu beriicksichtigen ist dabei, daB nicht alle Kraft- 
fahrzeugmotoren bereits mit den nach neuesten techni- 
schen Erkenntnissen aufgebauten Abgasreinigungsanla- 
gen ausgeriistet sind Teiiweise sind die bestehenden 
Einrichtungen fOr bestimmte Motortypen (Ottomotoren 
io fur verbleiten ICraftstoff; Dieselmotoren, Zweitaktmo- 
toren) auch noch nicht zufriedensteilend. 

Im Stand der Technik war auBerdem haufig beanstan- 
det worden, daB bei Durchsatz hoher Abgasmengen 
durch ein mit einem faserartigen oder partikularen Fil- 
ls termaterial beschicktes Filter die Gefahr bestand, daB 
insbesondere kleinere Partikel des Filtermaterials durch 
einen starken Abgasstrom aus dem Filter herausgebla- 
sen wurden. Neben dem Problem, daB diese Partikel 
unter Umstanden gesundheitsschadlich waren, wurde 
20 damit die Filterpackung sukzessive gelockert, was die 
Filtrationswirkung auf die Dauer unannehmbar verrin- 
gerte. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
stand also darin, eine Einrichtung zum Filtrieren von 
25 Abgasen bereitzustellen, in der ein Austrag kleinerer 
Partikel des Filtermaterials durch den Abgasstrom nicht 
erfolgt und damit auch Iangfristig eine zufriedenstellen- 
de Filtrationswirkung des Filtermaterials sichergestelit 
werden kann. 

30 Ein weiterer Nachteil des Standes der Technik war 
darin zu sehen, daB sich die Filterpackung insbesondere 
dann. wenn der Verbrennungsgase auslassende Motor 
nicht immer im optimalen Auslastungsbereich betrieben 
wurde, mit festen Abgasbestandteilen, beispielsweise 
35 RuB, zusetzte. Im Ergebnis lieB nicht nur die Filtrations- 
wirkung nach, sondern es war auch eine zunehmende 
Drosselung des Abgasstroms festzustellen. Diese redu- 
zierte unerwunschterweise die Motorieistung zuneh- 
mend. In der Folge muBte das Filter haufiger gereinigt 
40 oder sogar ausgewechselt werden. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand also dar- 
in, ein Filtermaterial bereitzustellen, dessen Komponen- 
ten einen Beitrag dazu leisten konnen, einer zunehmen- 
den Verstopfung der Filterpackung, insbesondere mit 
45 festen Abgasbestandteilen, vorzubeugen. 

Oberraschend wurde nun gefunden, daB die obigen 
Aufgabenstellungen mit der erfindungsgemaBen ver- 
besserten Filtereinrichtung und dem modifizierten Ver- 
fahren zur Abgasreinigung durch Filtration geldst wer- 
5o denkdnnen. 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Filtrieren 
von Abgasen aus Verbrennungsmotoren gemaB dem 
Patentanspruch 1. Bevorzugte AusfOhrungsformen ei- 
ner derartigen Einrichtung ergeben sich aus den auf 
55 Anspruch 1 riickbezogenen Unteranspriichen und der 
nachfolgenden Beschreibung. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Einrichtung 
zum Filtrieren von Abgasen aus Verbrennungsmotoren 
gemaB dem Patentanspruch 12. Bevorzugte Ausfuh- 
60 rungsformen einer derartigen Einrichtung ergeben sich 
aus den auf Anspruch 12 riickbezogenen Unteransprii- 
chen und der nachfolgenden Beschreibung. 

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur 
Reinigung von Abgasen aus Verbrennungsmotoren 
65 durch Filtration gemaB den Patentanspruchen 20 und 
21. Bevorzugte AusfOhrungsformen des Verfahrens sind 
den auf die AnsprQche 20 und 21 riickbezogenen Unter- 
anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung zu 
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entnehmen. 

Unter Abgasen von Verbrennungsmotoren werden in 
der vorliegenden Anmeldung, wie auch in der Europa- 
ischen Patentanmeldung Nr. 91 106 907.8, Abgase von 
Verbrennungsmotoren verstanden, wie sie in Kraftfahr- 5 
zeugen betrieben werden. Als Beispiele werden Otto- 
motoren (Zwei- oder Viertaktmotoren) mit beliebigen 
Kraftstoffen oder Kraftstoffgemischen einschlieBlich 
Hybridmotoren und Dieselmotoren (Zwei- oder Vier- 
taktmotoren) genannt Grundsatzlich eignet sich die er- 10 
findungsgernaBe Filtereinrichtung jedoch auch fur die 
Filtration anderer Abgase, auch wenn sie nachfolgend 
unter besonderer Bezugnahme auf die Filtration von 
Abgasen von Kr aftf ah rzeug- Verbrennungsmotoren be- 
schrieben wird Die vielseitige Verwendbarkeit der Ein- 15 
richtung ist einer ihrer Vorteile gegenuber dem Stand 
derTechnik- 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen naher eriautert Es zeigen: 

Fig, 1 als eine Ausfiihrungsform der Erfindung eine 20 
bevorzugte Einrichtung zum Filtrieren von Abgasen im 
Langsschnitt; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Einrichtung gemaB 
Fig. 1 an der mit "H" bezeichneten Stelle; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Einrichtung gemaB 25 
Fig. 1 an der mit "III" bezeichneten Stelle; 

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Einrichtung gemaB 
Fig. 1 an der mit "IV bezeichneten Stelle; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch die Einrichtung gemaB 
Fig. 1 an der mit X bezeichneten Stelle; 30 

Fig. 6 die Einrichtung gemaB Fig. 1, in die die Gas- 
strdme beim Betrieb eingezeichnet wurden; 

Fig. 7 als eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung eine weitere bevorzugte Einrichtung zum Filtrie- 
ren von Abgasen im Langsschnitt; und 35 

Fig. 8 als eine weitere AusfUhrungsform der Erfin- 
dung eine dritte bevorzugte Einrichtung zum Filtrieren 
von Abgasen im Langsschnitt. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zum Filtrieren 
von Abgasen aus Verbrennungsmotoren kann an belie- 40 
biger Stelle im Bereich des Abgassystems eines Kxaft- 
fahrzeugs zwischen dem Punkt, an dem die Abgase aus 
dem Verbrennungsraum austreten, und dem Punkt, an 
dem die Abgase am Auspuff-Endrohr in die Umgebung 
ausstrdmen, eingebaut werden. Sie ist darin — wie auch 45 
die Einrichtung gemaB der oben genannten Europa- 
ischen Patentanmeldung — vergleichbaren Einrichtun- 
gen des Standes der Technik Qberlegen. Erfindungsge- 
maB ist es bevorzugt, daB die Filtereinrichtung im soge- 
nannten Auspufftopf eingebaut ist. Es sind jedoch auch 50 
andere Bereiche des Abgassystems fUr den Einbau ge- 
eignet 

Die Filtereinrichtung gemaB der Erfindung umfaflt 
ein Gehause 1, das eine oder mehrere Einstrdmdff- 
nung(en) 2 und eine oder mehrere Ausstromdffnung(en) 55 
3 aufweist. Diese sind mit dem Fachmann an sich be- 
kannten Mitteln mit den Abgase zufuhrenden Teilen 2a 
und den Abgase abfQhrenden Teilen 3a des Abgassy- 
stems verbindbar ausgestaltet und werden zum Betrieb 
der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung mit diesem 60 
losbar verbunden. 

In dem Gehause 1 der erfindungsgemaBen Filterein- 
richtung finden sich bzw. sind angeordnet Einrichtungen 
zur drosselungsarmen FUhrung des Abgasstroms von 
der/den Einstrdm6ffnung(en) 2 durch ' 65 

— einen Expansionsraum 4, dessen Querschnitt den 
Strdmungsquerschnitt der Einstrdm6ffnung(en) 2 
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um ein Mehrfaches ubersteigt, 

— mindestens einen zwischen einem ersten perfo- 
rierten Zylindermantel 6, dessen Achse koaxial zur 
Gehauseachse la ist, und einem zweiten perforier- 
ten Zylindermantel 7, dessen Achse koaxial mit der 
des ersten Zylindermantels 6 ist und der einen gr6- 
Beren Umfang als der erste Zylindermantel 6 auf- 
weist, angeordneten Filtereinsatz 8, und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstrdmdff- 
nung(en) 3 des Geh&uses 1 in Richtung auf das 
Abgas-stromabwarts gelegene Auspuff-Endrohr 
des Abgassystems. 

GemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist 
die Filtereinrichtung im Bereich des Expansionsraums 4 
eine oder mehrere Fihereinheit(en) 17 zur Filtration der 
Abgase auf. die nach Austria aus der/den Filterein- 
heit(en) 17 in einen zweiten Expansionsraum 15 strd- 
men, von wo aus sie zu dem zwischen dem ersten perfo- 
rierten Zylindermantel 6 und dem zweiten perforierten 
Zylindermantel 7 angeordneten mindestens einen Fil- 
tereinsatz 8 gelangen. 

Die auBere Form des Gehauses 1 ist als solche nicht 
kritisch. Sie kann bevorzugt zylindrisch sein. Es ist je- 
doch auch eine quaderartige Form mdglich. Genauso 
kdnnen mehrere der genannten geometrischen Formen 
nebeneinander zu einer Anordnung von mehreren mit- 
einander verbundenen Filtereinrichtungen parallel oder 
in Scrie gekoppelt sein. Dies wird sich gerade bei Ver- 
brennungsmotoren mit hoher Abgasmenge empfehlen. 

Das Gehause der erfindungsgemaBen Filtereinrich- 
tung kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform bei- 
spielsweise aus einem auBeren Zylindermantel mit ei- 
nem demontierbaren Deckel 9 mit der/den Einstromoff- 
nung(en) 2 und einem demontierbaren Boden 10 mit 
der/den Ausstr6m3ffnung(en) 3 bestehen. Deckel 9 und 
Boden 10 sind mit 16sbaren Fixierungsvorrichtungen 9a 
fur den Deckel bzw. losbaren Fixierungsvorrichtungen 
10 a fur den Boden an dem auBeren Zylindermantel 
befestigt Diese Anordnung erleichtert wesentlich das 
Auswechseln oder Kontrollieren der Filtereinheit(en) 17 
und des Filtereinsatzes bzw. der Filtereinsatze 8. 

Der Expansionsraum 4 kann in einer bevorzugten 
Ausfiihrung der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung 
mittels einer Ringplatte 5 vom ubrigen Teil des Gehau- 
ses 1 insoweit abgedichtet sein, daB ein Gasstrom nur 
iiber die Filtereinheiten 17 in den restlichen Bereich des 
Gehauses moglich ist Die Ringplatte 5 schirmt damit in 
erster Linie die in Stromrichtung vor den Filtereinheiten 
17 gelegenen Bereiche gasdicht gegen den Rest des Ge- 
hauses ab (Fig. 2\ In H&he des Bereichs, der hinter den 
Filtereinheiten 17 liegt, schirmt eine zweite Ringplatte 
5b den Expansionsraum 4 vom restlichen Teil des Ge- 
hauses gasdicht ab (Fig. 3). Die Anordnung der beiden 
Ringplatten 5, 5b ist derart, daB ein Abgasstrom von 
dem Expansionsraum 4 in den zweiten Expansionsraum 
15 nur uber die Filtereinheit(en) 17 erfolgen kann. 

In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform der er- 
findungsgemaBen Filtereinrichtung sind im Expansions- 
raum 4 vor der/den Filtereinheiten) 17 Vorrichtungen 
5a zur Leitung des Abgasstroms angeordnet. Diese wei- 
sen den Vorteil auf, daB sie eine gleichmaBige Vertei- 
lung des Abgasstroms far das Anstrdmen der Filterein- 
heiten) 17 gewahrleisten. In einer besonders bevorzug- 
ten AusfUhrungsform bestehen die Vorrichtungen 5a 
zur Leitung des Abgasstroms aus einer Ringplatte 5' auf 
der gegebenenfalls kegelringfdrmige Stromteiler 5a 
aufgesetzt sind, wobei die ICegelringspitze entgegen der 
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AnstrSmrichtung des Abgasstroms weist (Fig. 2). 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist es moglich, daB die Ringplatte 5 
den Expansionsraum 4 gegen den Bereich vollstandig 
abdeckt, in dem die Filtereinheiten 17 angestrbmt wer- 
dea In diesem Fall kann die Ringplatte 5 im aufleren, 
zwischen dem Gehause 1 und dem inneren Teil der 
Ringplatte 5 liegenden Bereich Durchbrechungen oder 
Locher aufweisen, durch die die Abgase str6men, um die 
Filtereinheiten 17 anzustrdmen. Durch diese Durchbre- 
chungen oder Ldcher konnen die Abgase aus dem Ex- 
pansionsraum 4 in den Bereich der Anstromung der 
Filtereinheiten) 17 strdmen. Die Form der Durchbre- 
chungen oder Locher in der Ringplatte 5 ist nicht kri- 
tisch; sie sollten jedoch ausreichend groB sein, um nicht 
zu einer wesentlichen Drosselung des Abgasstroms An- 
laB zu geben. 

Die Filtereinheiten) 17 konnen aus einem beliebigen 
Material bestehen, das eine Filtration der Abgase zum 
Zwecke der Abtrennung fester Abgasbestandteile aus 
dem Abgasstrom und Nachverbrennung nicht vollstan- 
dig oxidierter Abgasbestandteile erlaubt Bevorzugt be- 
steht bzw. bestehen die Filtereinheiten) 17 aus einem 
feinporigen Material mit einer Hitzebestandigkeit, die 
den Kontakt mit den relativ heiBen Verbrennungsgasen 
erlaubt Das Material ist also nach dem Fachmann be- 
kannten Kriterien so auszuwahlen, daB die erforderliche 
Hitzebestandigkeit in Abhangigkeit von der Tempera- 
tur der jeweils anfallenden Verbrennungsgase gegeben 
ist. 

Bei Betrieb der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung 
im Abgassystem von Verbrennungsmotoren von Kraft- 
fahrzeugen bestehen die Filtereinheiten 17 bevorzugt 
aus einem gebrannten anorganischen Oxidmaterial, be- 
sonders aus der Gruppe der keramischen Werkstoffe, 
besonders bevorzugt aus der Gruppe gebrannter Kera- 
mikmaterialien. In der Praxis besonders bewahrt haben 
sich oxidische Materialien, die SiC>2, AI2O3 und/oder 
Z1O2 enthahen oder aus einer oder mehreren von die- 
sen Verbindungen bestehen. Bei Faserstoffen haben die 
Fasern bevorzugt eine Lange zwischen 2 und 50 mm 
und einen Durchmesser im Bereich von 5 bis 40 um. 

Mit Vorteil lassen sich die oxidischen Materialien in 
Form von Platten, Scheiben, gestanzten oder geschnit- 
tenen Formkorpern geeigneter Dicke und gegebenen- 
falls mit rundem Querschnitt verwenden, in denen die 
Fasern parallel zur groBten Kdrperoberflache ausge- 
richtet sind, bei Platten oder Scheiben also senkrecht zu 
einer der kleinen Seitenflachen. Es ergibt sich also eine 
Ausrichtung der Fasern parallel zur Durchstromrich- 
tung der Abgase bei Betrieb der erfindungsgemaBen 
Einrichtung. 

In einer besonders bevorzugten Ausftthrungsform lie- 
gen die Fasern des Materials der Filtereinheiten) 17 in 
Form eines oder mehrerer Stapei(s) ringformiger Plat- 
ten vor, deren AuBendurchmesser dem Innendurchmes- 
ser des die Filtereinheiten) 17 haltenden gasdurchlassi- 
gen Zylinders einpaBgenau entspricht und dessen In- 
nendurchmesser dem AuBendurchmesser des die Filter- 
einheiten) haltenden gasdurchlassigen Innenzylinders 
einpaBgenau entspricht. Dabei sind zwischen den ein- 
zelnen ringformigen Platten des/der Stapel(s), die die 
Fasern parall zur Durchstrdmrichtung der Gase enthal- 
ten, keine Lucken vorhanden, die einen Durchtritt nicht 
filtrierter Abgase erlauben wurden. Dies ist naturlicher- 
weise unerwanscht, da hierdurch die Effizienz der Fil- 
tration deutlich erniedrigt wurde, da Abgase die Filter- 
einheiten) 17 passieren kdnnten, die nicht durch die 



Filtereinheit gestromt sind und daher die zu entfernen- 
den Bestandteile noch ganz oder teilweise enthielten. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung werden die oxidischen Materialien der Filter- 
5 einheit(en) 17 mit einem in der Oxidation von Kohlen- 
wasserstoffen, Kohlenstoff und/oder partiell oxidierten 
Kohlenstoffverbindungen katalytisch aktiven Material 
beaufschiagt Nach den uberraschenden Ergebnissen 
der Versuche, die zu der vorliegenden Erfindung fuhr- 
to ten, eignen sich hierfur Kupfer und/oder Silber und/ 
oder Cobalt und/oder Chrom und/oder Mangan und/ 
oder deren Verbindungen neben anderen, weniger gute 
Ergebnisse liefernden Metallen am besten. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
15 der Erfindung werden in Wasser oder waBrigen Ld- 
sungsmitteln mehr oder weniger gut Idsliche Salze der 
genannten Metalle vorgesehen. WaBrige Ldsungsmittel 
sind Mischungen von Wasser mit protischen organi- 
schen Losungsmitteln, vorzugsweise Alkoholen mit 1 
20 bis 4 C-Atomen, besonders mit Ethanol, oder auch mit 
Aminen und/oder Ethern. In den Salzen kann die Los- 
lichkeit in den genannten Losungsmitteln oder Losungs- 
mittelmischungen beispielsweise durch Komplexbil- 
dung verbessert sein. So sind erfindungsgemaB mit Am- 
25 moniak oder mit organischen Aminen komplexierte 
Kupfersalze besonders gut geeignet. Mit Vorteil wird 
beispielsweise das Kupfertetrammin-Kation 
[Cu(NH 3 )4] + als Kation der erfindungsgemaB einge- 
setzten Salze verwendet. Vorteilhaft ist jedoch auch die 
30 Verwendung von Kupfersalzen der Formel 
(Cu(NR 1 R 2 R 3 ) 4 | + , 

worin R 1 , R 2 und R 3 gleich oder verschieden sein kon- 
nen und unabhangig voneinander fUr Wasserstoff, Al- 
kylgruppen mit 1 bis 6 C- Atomen oder Hydroxyalkylen- 
35 gruppen mit 1 bis 4 C-Atomen im Alkylenrest stehen 
oder wenigstens zwei der Reste R 1 , R 2 und R 3 zu einem 
gesattigten oder ungesattigten heterocyclischen Rings- 
ystem verbunden sind. Gleichfalls ist es moglich, daB 
zwei Stickstoffatome je zwei Substituenten R 1 , R 2 und 
40 R tragen und uber eine beide Stickstoffatome verbriik- 
kende Alkylengruppe 
-(CHRV 

verbunden sind, worin R 4 fur Wasserstoff, eine Alkyl- 
gruppe mit 1 oder 2 C-Atomen oder eine Hydroxygrup- 
45 pe steht und n eine ganze Zahl im Bereich zwischen 1 
und 3 ist. Als Komplexbildner fur das Kupferion konnen 
in einem Komplex auch unterschiedliche Amin-Ligan- 
den zugegen sein. 

Beispiele fur geeignete Komplexe sind Kupfertetram- 
50 min-Salze, Kupfer-tetrakis^monoethylaminJ-salze, 
Kupfer-tetrakis-(diethylarlin)-salze, Kupfer-tetra- 
kis(monoethanolamin)-salze, Kupfer«bis(ethylendi- 
amin)-salze, Kupfer-bis(tetramethylethylendiamin)-sal- 
ze sowie entsprechende Salze, in denen gemischte 
55 Amin-Liganden zugegen sind. In den mit Vorteil ver- 
wendeten Verbindungen sind die anionischen Salzpart- 
ner gleichfalls Komplexionen, beispielsweise Boratio- 
nen, Phosphationen, etc. Besonders bevorzugt wird 
Kupfertetramminborat. 
60 Die genannten Salze konnen auf beliebigem, dem 
Fachmann bekannten Weg auf die keramischen Mate- 
rialien aufgebracht werden. Beispielsweise werden aus 
Platten der faserhaltigen Materialien kreisfdrmige Rin- 
ge geschnitten oder gestanzt, die den entsprechenden 
65 Einrichtungen der Filter in ihrem so Durchmesser ange- 
paBt sind, daB die Ringe spater die Filterbehalter in 
Stapeln vollstandig ausfiillen. Dabei werden die Ringe 
so geschnitten oder gestanzt, daB der Faserverlauf senk- 
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recht zur schmalen AuBenseite der Ringe und in Rich- 
tung auf das Ringinnere, d. h. parallel zur spateren 
DurchstrGmrichtung der Abgase, ist. Die Ringe werden 
anschlieBend mit einer waBrigen oder waBrig-alkohol- 
ischen Losung der genannten Salze getrankt beispiels- 
weise mit einer waBrig-alkoholischen (50/50 v/v) La- 
sung von FCupfertetramminboraL Danach werden die 
impragnierten Ringe gegebenenfalls bei geringfugig er* 
hdhten Temperaturen getrocknet und anschlieBend in 
die Einrichtung zum Filtrieren von Abgasen eingebaut 
GleichermaDen ist es moglich, die Ringe nach dem 
Schneiden oder Ausstanzen zuerst in den fUr die Filtra- 
tion vorgesehenen zweiten Zylindermantel einzubauen 
und die Impragnierung undTrocknung danach vorzuse- 
hen oder jede beliebige andere Vorgehensweise vorzu- 
sehen, solange eine vollstandige Impragnierung der Fil- 
termedien mit dem katalytisch wirksamen Material in 
ausreichender Weise sichergestellt werden kann. Varia- 
tionen der Zusammensetzung der L&sungsmittel und 
der Konzentrationen der Salze sind nach fachmanni- 
scher Einschatzung in weiten Bereichen mdglich, ohne 
daB der Bereich der Erfindung hierdurch verlassen wird. 

Durch die erfindungsgemaBen Filtermaterialien, ins- 
besondere die Filtermaterialien mit auf der Oberflache 
aufimpragnierten KLupfer- und/oder Mangan- und/oder 
Silbersalzen, werden Raten der Oxidation von unver- 
brannten oder unvollstandig verbrannten Kohlenwas- 
serstoffen oder von RuB erzielt die die gangtgen Nor- 
men aller Industrieiander erfQUen. Insbesondere wird 
der bei Kaltstart in groBen Mengen anfallende Schad- 
stoffanteil, insbesondere RuB und CO, aber auch NO* 
uberraschenderweise merklich reduziert Anfangs nie- 
dergeschlagener RuB wird spater bei Anstieg der Abga- 
stemperaturen ruckstandslos zu CO2 verbrannt So wird 
ein Zusetzen der Filter verhindert CO wird vollstandig 
zu CO2 verbrannt und tritt nicht in die Umwelt aus. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der 
erfindungsgemaBen Filtereinrichtung ist im AnschluB 
an die Filtereinheit(en) 17 ein zweiter Expansionsraum 
15 angeordnet den die Gase nach Austritt aus der/den 
Filtereinheit(en) 17 anstromen. Bevorzugterweise sind 
im zweiten Expansionsraum 15 Stromteiler 16 angeord- 
net, urn eine Verteilung des Abgasstroms auf die Zustro- 
mung zum Filtereinsatz 8 zu bewirken. Vorteilhaft ist 
eine Anordnung der Stromteiler 16 quer zur Strd- 
mungsrichtung der Gase. Mit dieser Anordnung wird 
erreicht daB eine gleichmaBige Verteilung des Abgass- 
troms fur das Weiterstromen stattfindet Die Form der 
Stromteiler ist als solche nicht kritisch, solange sie eine 
gleichmaBige Verteilung des Abgasstroms gewahrlei- 
sten. In der in Fig. 1 gezeigten, besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform besteht der Stromteiler aus einem im 
rechten Winkel zur Gehausewand in Abgasstromrich- 
tung nach den Filtereinsatzen 17 angeordneten Ring mit 
einer zentralen Offnung. Die Abgase strdmen vorteil- 
hafterweise durch die zentrale Offnung und werden 
durch den Anstr6mdruck gleichmaBig auf den/die Ab- 
gas-stromabwarts angeordnete(n) Filtereinsatz/Filter- 
einsatze 8 verteilt Auch im Falle dieses Stromteilers ist 
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
eine Platte .vorgesehen, die im zentralen Bereich geeig- 
net groBe Bohrungen oder Locher aufweist durch die 
die Abgase in den Bereich der Filtereinsatze 8 strdmen 
konnen. Die Form der Bohrungen oder Ldcher ist als 
solche nicht kritisch, solange sie nicht zu einer wesentli- 
chen Drosselung des Abgasstroms fUhrt 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Filtereinrichtung sind mehrere Fil- 



tereinsatze 8, bevorzugt beispielsweise zwei Filterein- 
satze, vor der bzw. den Ausstrdmdffnung(en) 3 angeord- 
net. In der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform ist je- 
doch der Einfachheit halber nur ein Filtereinsatz 8 vor 
5 der Ausstrfcmoff nung 3 angeordnet 

Die Filtereinsatze erstrecken sich zwischen einem er- 
sten perforierten Zylindermantel 6, dessen Achse ko- 
axial zur Gehauseachse ist, und einem zweiten perfo- 
rierten Zylindermantel 7, dessen Achse koaxial zur Ge- 
10 hauseachse und koaxial zur Achse des erst en Zylinder- 
mantels 6 ist Der zweite Zylindermantel 7 hat einen 
groBeren Umfang als der erste Zylindermantel 6, so daB 
sich zwischen den beiden Zylinderrnanteln 6, 7 ein im 
Querschnitt ringfdrmiger Raum ergibt in dem der Fil- 
ls tcreinsatz 8 angeordnet ist Dessen Dicke ist an sich 
nicht kritisch; er muB jedoch so dick sein, daB eine aus- 
reichende Filterung der Abgase ohne wesentliche Dros- 
selung der Abgase erreicht wird Praktischerweise liegt 
die Dicke im Bereich zwischen 10 und 25 mm, besonders 
20 bevorzugt bei 15 bis 20 mm, ist jedoch nicht auf diesen 
Bereich beschrankt In diesem Bereich werden jedoch 
die besten Filtrationsergcbnissc erzielt 

Anstelle der beiden perforierten Zylindermantel 6, 7 
konnen auch Gewebe oder Netze aus Draht verwendet 
25 werden, um dem Filtereinsatzmaterial 8 den notwendi- 
gen mechanischen Halt zu geben. 

Der Filtereinsatz bzw. die Filtereinsatze 8 kann/kon- 
nen aus einem locker gepackten Faservlies bestehen, in 
dem die watteartig ungeordneten Fasern in der Regel 
30 unterschiedliche Langen haben und gegen erhdhte 
Temperaturen stabil sein milssen, um nicht zu einer 
Masse zusammenzubacken oder zusammenzuschmel- 
zen, die dann eine Drosselung des Abgasstroms und 
damit eine Verringerung der Motorleistung hervorrufen 
35 wiirde. GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung besteht jeder Filtereinsatz 8 jedoch aus hitze- 
bestandigen Aluminiumoxidfasern, Siliciumoxidfasern, 
Aluminiumoxid-Siliciumoxid-Fasern, Keramikfasern, 
Glasfasera Cellulosefasern und deren Mischungen. Es 
40 kdnnen jedoch auch Mischungen der genannten Fasern 
mit anderen geeigneten hitzebestandigen Fasern oder 
auch Fasern verwendet werden, die mit einer hitzebe- 
standigen Schicht aus einem der oben genannten Mate- 
riaiien tiberzogen sind. Die Faserdurchmesser liegen in 
45 einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform bei 3 bis 
50 p.m, am meisten bevorzugt bei 3 bis 10 u.m. Dunn ere 
Fasern werden aufgrund ihrer gesundheitsgefahrden- 
den Eigenschaften nicht verwendet 

FQr die Fasern der Filtereinsatze 8 werden die oben 
50 bereits im Zusammenhang mit den Filtereinheiten 17 
verwendeten Materialien in der genannten Form eines 
oder mehrerer Stapel(s) ringfdrmiger Platten einge- 
setzt, wobei der AuBendurchmesser der Platten dem 
Innendurchmesser des zweiten Zylindermantels 7 und 
55 der Innendurchmesser der Platten dem AuBendurch- 
messer des ersten Zylindermantels 6 einpaBgenau ent- 
spricht Zwischen den ringfbrmigen Platten des/der Sta- 
pel(s) dUrfen keinesfalls Lttcken vorhanden sein, die ei- 
nen Durchtritt nicht filtrierter Gase erlauben wurden. 
60 Vielmehr sind die Ringplatten-Stapel dicht und luk- 
kenlos gepackt 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung werden die oxidischen Ma- 
terialien des Filtereinsatzes/der Filtereinsatze 8 mit ei- 
65 nem in der Oxidation von Kohlenwasserstoffen, Koh- 
lenstoff und/oder partiell oxidierten Kohlenstoffverbin- 
dungen katalytisch aktiven Material beaufschlagt Nach 
den uberraschenden Ergebnissen der Versuche, die zu 
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der vorliegenden Erfindung fiihrten, eignen sich hierfiir 
Kupfer und/oder Silber und/oder Cobalt und/oder 
Chrom und/oder Mangan und/oder deren Verbindun- 
gen neben anderen, weniger gute Ergebnisse liefernden 
Metallen am besten. 5 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung werden in Wasser oder waBrigen Ld- 
sungsmitteln mehr oder weniger gut ldsliche Salze der 
genannten Metalle vorgesehen. WaBrige Ldsungsmittel 
sind Mischungen von Wasser mit protischen organi- io 
schen Ldsungsmitteln, vorzugsweise Alkoholen mit 1 
bis 4 C-Atomen, besonders mit Ethanol, oder auch mit 
Aminen und/oder Ethern. In den Salzen kann die Los- 
lichkeit in den genannten Ldsungsmitteln oder Ldsungs- 
rnittelmischungen beispielsweise durch Komplexbil- 15 
dung verbessert sein. So sind erfindungsgemaB mit Am- 
moniak oder mit organischen Aminen komplexierte 
Kupfersalze besonders gut geeignet Mit Vorteil wird 
beispielsweise das Kupfertetrammin-Kation 
[Cu(NH3)4] + als Kation der erfindungsgemaB einge- 20 
setzten Salze verwendet Vorteilhaft ist jedoch auch die 
Verwendung von Kupfersaizen der Formel 
(CufNR'R 2 !* 3 )^, 

worin R 1 , R 2 und R 3 gleich oder verschieden sein kon- 
nen und unabhangig voneinander fUr Wasserstoff, AI- 25 
kylgruppen mit 1 bis 6 C-Atomen oder Hydroxyalkylen- 
gruppen mit 1 bis 4 C-Atomen im Alkylenrest stehen 
oder wenigstens zwei der Reste R 1 , R 2 und R 3 zu einem 
gesattigten oder ungesattigten heterocycli schen Rings- 
ystem verbunden sind. Gleichfalls ist es mdglich, daB 30 
zwei Stickstoffatome je zwei Substituenten R 1 , R 2 und 
R 3 tragen und Ober eine beide Stickstoffatome verbruk- 
kende Alkylengruppe 
-(CHR 4 ) a - 

verbunden sind, worin R 4 fur Wasserstoff, eine Alkyl- 35 
gruppe mit 1 oder 2 C-Atomen oder eine Hydroxygrup- 
pe steht und n eine ganze Zahl im Bereich zwischen 1 
und 3 ist Als Komplexbildner fur das Kupferion kdnnen 
in einem Komplex auch unterschiedliche Amin-Ligan- 
den zugegen sein. 40 

Beispiele fiir geeignete Komplexe sind Kupfertetram- 
min-Salze, Kupfer-tetrakis-(monoethylamin)-salze, 
Kupfer-tetrakis-(diethyiamin)-salze, Kupfer-tetra- 
kis(monoethanolamin)-salze, Kupfer-bis(ethylendi- 
amin)-salze, Kupfer-bis(tetramethylethylendiamin)-sal- 45 
ze sowie entsprechende Salze, in denen gemischte 
Amin-Liganden zugegen sind. In den mit Vorteil ver- 
wendeten Verbindungen sind die anionischen Salzpart- 
ner gleichfalls Komplexionen, beispielsweise Boratio- 
nen f Phosphationen, etc. Besonders bevorzugt wird 50 
Kupfertetrarnminborat. 

Die genannten Salze kdnnen auf beliebigem, dem 
Fachmann bekannten Weg auf die keramischen Mate- 
rialien aufgebracht werden. Beispielsweise werden aus 
Platten der faserhaltigen Materialien kreisfdrmige Rin- 55 
ge geschnitten oder gestanzt, die den entsprechenden 
Einrichtungen der Filter in ihrem so Durchmesser ange- 
paBt sind, daB die Ringe spater die Filterbehaiter in 
Stapeln vollstandig ausfullen. Dabei werden die Ringe 
so geschnitten oder gestanzt, daB der Faserverlauf senk- 60 
recht zur schmalen AuBenseite der Ringe und in Rich- 
tung auf das Ringinnere, d. h. parallel zur spateren 
Durchstrdmrichtung der Abgase, ist Die Ringe werden 
anschlieBend mit einer waflrigen oder waBrig-alkohoi- 
ischen Ldsung der genannten Salze getrankt, beispiels- 65 
weise mit einer waBrig-alkoholischen (50/50 v/v) La- 
sung von Kupfertetrarnminborat Danach werden die 
impragnierten Ringe gegebenenfalls bei geringftigig er- 



hdhten Temperaturen getrocknet und anschlieBend in 
die Einrichtung zum Filtrieren von Abgasen eingebaut 
GleichermaBen ist es mdglich, die Ringe nach dem 
Schneiden oder Ausstanzen zuerst in den fiir die Filtra- 
tion vorgesehenen zweiten Zylindermantel einzubauen 
und die Impragnierung und Trocknung danach vorzuse- 
hen oder jede beliebige andere Vorgehensweise vorzu- 
sehen, solange eine vollstandige Impragnierung der Fil- 
termedien mit dem katalytisch wirksamen Material in 
ausreichender Weise sichergestellt werden kann. Varia- 
tionen der Zusammensetzung der Ldsungsmittel und 
der KLonzentrationen der Salze sind nach fachmlnni- 
scher Einschatzung in weiten Bereichen mdglich, ohne 
dafl der Bereich der Erfindung hierdurch verlassen wird. 

Die Stoffe, mit denen das Material des Filtercinsat- 
zes/der Filtereinsatze 8 beaufschlagt ist, kdnnen jedoch 
auch andere Funktionen, beispielsweise absorbierende 
Funktionen haben. Geeignete Absorbentien sind bei- 
spielsweise Aktivkohlen, die in einer mehr oder weniger 
dunnen Schicht/Schuttung auf die Materialien des Fil- 
tereinsatzes aufgebracht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaflen Filtereinrichtung kdnnen die Netze 
oder Gewebe aus Draht, die anstelle der Zylindermantel 
6, 7 dem Filtereinsatz 8 mechanischen Halt geben, mit 
einem Katalysatormaterial beschichtet sein, das die 
oben beschriebenen Reaktionen katalysiert 

Alternativ dazu entspricht es einer weiteren bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung, derartige Sub- 
stanzen an anderer Stelle im Abgasstrom, sowohl inner- 
halb der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung als auch 
davor oder dahinter im Abgasstrom, anzuordnen oder 
aufzubringen. In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird ein herkdmmlicher gere- 
gelter Katalysator mit einer Filtereinrichtung gemafl 
der Erfindung kombiniert, was zu einer besonders um- 
weltvertraglichen Abgasreinigung durch Kataiyse und 
damit kombinierte Filtration der Abgase fuhrt Diese 
Ausfuhrungsform der Erfindung fuhrt in der Praxis zu 
uberraschenden Ergebnissen insofern, als selbst streng- 
ste Normen der Abgaswerte erftillt werden. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Filtereinrichtung ist darin zu sehen, daB 
in Abgasstromrichtung vor jedem Filtereinsatz 8 eine 
Vorrichtung 8a zum Schutz des Filterguts vor einstrd- 
menden Feststoff-Anteilen des Abgases angeordnet ist. 
Dies hat den Vorteil, daB solche die Filtermaterialien 
selbst nicht erreichen und folglich nicht verstopfen kdn- 
nen. Die Vorrichtungen 8a zum Schutz des Filterguts 
kdnnen aus jedem fur diesen Zweck geeigneten Materi- 
al bestehen. 

GemaB weiteren bevorzugten Ausfahrungsformen 
der erfindungsgemaBen Einrichtung, wie sie alternativ 
in den Fig. 7 und 8 gezeigt ist, betrifft die Erfindung eine 
Einrichtung zum Filtrieren von Abgasen aus Verbren- 
nungsmotoren im Bereich des Abgassystems zwischen 
Austritt der Abgase aus dem Verbrennungsraum und 
Ausstrdmen in die Umgebung am Auspuff-Endrohr, 
welche ein in den Abgasstrom an beliebiger Stelle des 
Abgassystems montierbares, eine oder mehrere Ein- 
strdmdffnung(en) 2 und einer oder mehrere Ausstrdm- 
offnung(en) 3 umfassendes Gehause t und in dem Ge- 
hause 1 angeordnete Einrichtungen zur drosselungsar- 
men Fiihrung des Abgasstroms von der/den Einstrdm- 
dffnung(en) 2 durch 

— einen Expansionsraum 4, dessen Querschnitt den 
Strdmungsquerschnitt der Einstrdmdffnung(en) 2 
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urn ein Mchrfaches ubersteigt, 

— mindestens einen zwischen einem ersten perfo- 
rierten Zylindermantel 6, dessen Achse koaxial zur 
Gehauseachse ist, und einem zweiten perforierten 
Zylindermantel 7, dessen Achse koaxial mit der des 
ersten Zylindermantels 6 ist und der einen grdBeren 
Umfang als der erste Zylindermantel 6 aufweist, 
angeordneten Filtereinsatz 8 r und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstromoff- 
nung(en) 3 des Gehauses 1 in Richtung auf das 
Abgas-stromabwSrts geiegene Auspuff-Endrohr 
des Abgassystems umfaBt, 

wobei das Material des Filtereinsatzes/der Filtereinsat- 
ze 8 hitzebestandige Aluminiumoxidfasern, Silicium- 
oxidfasern, Aluminiumoxid-Siliciumoxid- Fasern, Kera- 
mikfasern, Cellulosefasern, Glasfasern und deren Mi- 
schungen oder Mischungen der genannten Fasern mit 
anderen hitzebestandtgen Fasern umfaBt 

Die bevorzugte Form der Fasermaterialien und die 
genaue mdgliche Anordnung der Fasern in den Filtra- 
tionsmaterialien, wie auch die Beaufschlagung der Fa- 
sermaterialien mit bestimmten Katalysatoren, bevor- 
zugt Kupferkatalysatoren, wurde bereits oben im Zu- 
sammenhang mit den anderen bevorzugten Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung, insbesondere im Zusam- 
menhang mit den Filtereinsatzen 8 und den Filtereinhei- 
ten 17 erlautert. Auf eine Wiederholung wird daher hier 
verzichtet, wobei in den besonders bevorzugten Aus- 
fahrungsformen gemaB den Fig. 7 und 8 genau die Ma- 
terialien und Formen zur An wendung kommen, die auch 
oben als bevorzugt genannt wurden. 

Am Ausgang der erfindungsgemaBen Filtereinrich- 
tungen treten die filtrierten Abgase durch eine oder 
mehrere Ausstr6m6ffnung(en) 3 in das abfiihrende Ab- 
gassystem oder auch in ein AbschluBrohr, das die Abga- 
se ins Freie filhrt. Die Ausstrom6ffnung(en) 3 kann/kcm- 
nen jeden beliebigen, dem Fachmann fur diesen Zweck 
geeigneten Durchmesser aufweisen. ErfindungsgemaB 
weisen sie bevorzugt einen runden oder ovalen Durch- 
messer auf, ohne daB die Erfindung hierauf beschrankt 
ist. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Reinigung 
von Abgasen, insbesondere aus Verbrennungsmotoren, 
durch Filtration in einem in den Abgasstrom an beliebi- 
ger Stelle des Abgassystems montierbaren, eine oder 
mehrere Einstrdm6ffnung(en) 2 und eine oder mehrere 
Ausstromdffnung(en) 3 umfassenden Gehause 1 mit 
Einrichtungen zur drosselungsarmen Fuhrung des Ab- 
gasstroms werden also die Abgase 

— von der/den Einstrdm6ffnung(en) 2 durch einen 
Expansionsraum 4 gefiihrt, dessen Querschnitt den 
Strdmungsquerschnitt der Einstr6moffnung(en) 2 
urn ein Mehrfaches ubersteigt, 

— durch einen zwischen einem ersten perforierten 
Zylindermantel 6, dessen Achse koaxial zur Gehau- 
seachse ta ist, und einem zweiten perforierten Zy- 
lindermantel 7, dessen Achse koaxial mit der des 
ersten Zylindermantels 6 ist, und der einen grdBe- 
ren Umfang als der erste Zylindermantel 6 auf- 
weist, angeordneten Filtereinsatz 8 gefiihrt, und 

— unmittelbar zu der/den Ausstrdmoffnung(en) 3 
des Geh&uses 1 in Richtung auf das Abgas-strom- 
abwarts geiegene Auspuff-Endrohr des Abgassy- 
stems gefuhrt, wobei in dem Verfahren die Abgase 
im Bereich des Expansionsraum 4 durch eine oder 
mehrere Filtereinheit(en) 17 zur Filtration der Ab- 
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gase gefuhrt werden und nach Austritt aus der/den 
Filtereinheit(en) 17 durch einen zweiten Expan- 
sionsraum 15 dem Filtereinsatz/den Rltereinsatzen 
8 zugefuhrt werden, bevor sie durch die Ausstrdm- 
5 dffnung(en) 3 ins Abgassystem bzw. ins Freie gelan- 
gen. 

Gegeniibcr der Ausfuhrungsform der Europ&ischen 
Patentanmeldung Nr. 91 106 907.8 ergeben sich also 

io verfahrensmaBig Unterschiede durch die Passage der 
Filtereinheit(en) 17. Daruberhinaus wird erfindungsge- 
maB durch VergrdBerung der Filterflache der Filterein- 
heit(en) im AnschluB an den zweiten Expansionsraum 
eine Verbesserung der Filtrationsleistung erreicht Die- 

15 se fuhrt dazu, dafl der Austritt von Fasern oder Filter- 
materialpartikeln aus den FiltereinsStzen 8 wesentlich 
reduziert, wenn nicht sogar verhindert werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens werden die Abgase aus 

20 der/den Einstr6m5ffnung(en) (2) 

— durch einen Expansionsraum (4) gefiihrt dessen 
Querschnitt den Stromungsquerschnitt der Ein- 
str6moffnung(en)(2)um ein Mehrfaches ubersteigt, 

25 — durch mindestens einen zwischen einem ersten 
perforierten Zylindermantel (6), dessen Achse ko- 
axial zur Gehauseachse ist, und einem zweiten per- 
forierten Zylindermantel (7), dessen Achse koaxial 
mit der des ersten Zylindermantels (6) ist und der 

30 einen grdBeren Umfang als der erste Zylinderman- 
tel (6) aufweist, angeordneten Filtereinsatz (8) ge- 
fiihrt, und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstromdff- 
nung(en) (3) des Gehauses (1) in Richtung auf das 

as Abgas-stromabwarts geiegene Auspuff-Endrohr 
des Abgassystems gefuhrt, 

wobei die Abgase durch einen oder mehrere Fiiterein- 
satze (8, 17) gefuhrt werden, in denen die Fasern des 

40 Materials in Form eines oder mehrerer Stapel(s)„ring- 
formiger Platten vorliegen, deren AuBendurchmesser 
dem Innendurchmesser des zweiten Zylindermantels (7) 
und dessen Innendurchmesser dem AuBendurchmesser 
des ersten Zylindermantels (6) einpaBgenau entspricht, 

45 wobei zwischen den ringfdrmigen Platten des/der Sta- 
pel(s) keine Lucken vorhanden sind, die einen Durchtritt 
nicht filtrierter Gase erlauben. 

Mit Vorteil sind die Einzelfasern in den ringfdrmigen 
Platten bzw. in dem Material der Filtereinsatze 8 im 

so wesentlichen in der Richtung angeordnet, die der 
Durchstromrichtung der Abgase durch die Filtereinsat- 
ze entspricht. 

In einer weiteren vorteilhaften und damit bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform des Verfahrens werden die Abga- 

55 se nach Austritt aus der/den Filtereinheit(en) 17 um eine 
oder mehrere Abgas-stromabwarts zu der/den Filter- 
einheit(en) 17 angeordnete Stromteiler 16 geleitet. Be- 
sonders bevorzugt ist eine Verfahrensfuhrung, in der die 
Abgase um Stromteiler 16 geleitet werden, die quer zur 

60 Strdmungsrichtung der Abgase angeordnet sind. Dies 
ergibt sich beispielsweise aus der in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsform. 

In einer weiteren bevorzugten Verfahrensfuhrung 
werden die Abgase nach Austritt aus der/den Filterein- 

65 heit(en) 17 und gegebenenfalls nach Passieren der 
Stromteiler 16 mehreren Filtereinsatzen 8 zugefuhrt. 
Dadurch wird die fur die Filtration der Abgase verfiig- 
bare Filterfl&che erhdht und damit eine effizientere Fil- 
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tration unter geringerer Drosselung des Abgasstroms 
und damit unter weitgehender Vermeidung einer Redu- 
2ierung der Motorleistung erreicht Besonders bevor- 
zugt ist eine VerfahrensfQhrung, in der die Abgase min- 
destens zwei urn je eine Ausstrdmdffnung 3 angeordne- 5 
ten Filtereinsatzen 8 zugefuhrt werden. Damit wird in 
raumsparender Weise eine effiziente Filterung der Ab- 
gase erreicht. Die VergrdBerung der Flache der Filter- 
einheiten laflt eine Drosselung des Abgasstroms weitge- 
hend vermeiden. !0 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Filterein- 
richtung kann in an sich bekannter Weise erfolgen, wo- 
bei es als vorteilhaft anzusehen ist, daB die Massenher- 
stellung ohne groBen technischen Aufwand realisiert 
werden kann. 15 

Ein weiterer erheblicher Vorteil ist darin zu sehen, 
daB sich bei Service- und Oberholungsarbeiten sowohl 
die Einheit mit den Filtereinsatzen 8 als auch die Filter- 
einheiten 17 wesentlich besser austauschen lassen als 
dies bei bisher bekannten Filtereinsatzen mdglich war. 20 
Die erfindungsgemaBe Filtereinrichtung fuhrt also ne- 
ben der verbesserten Reinigung der Abgase auch zu 
einer Einsparung an Servicezeit dadurch, daB es nicht 
mehr erforderlich ist, die gesamte Einrichtung zu de- 
montieren und auseinanderzunehmen. Zudem wird eine 25 
Verstopfung der Filtermaterialien und damit eine zu- 
nehmende Drosselung der Abgasstrdme durch den ka- 
talytischen Abbau, beispielsweise durch Verbrennung, 
der Stoffe vermieden, die mdglicherweise eine Verstop- 
fung hervorrufen kdnnten. Die Filtereinrichtung der Er- 30 
findung ist also auch darin Einrichtungen des Standes 
derTechnik uberraschenderweise uberlegen. 

Patentanspruche 

35 

1. Einrichtung zum Filtrieren von Abgasen aus Ver- 
brennungsmotoren im Bereich des Abgassystems 
zwischen Austritt der Abgase aus dem Verbren- 
nungsraum und Ausstrdmen in die Umgebung am 
Auspuff-Endrohr mit einem in den Abgasstrom an 40 
beliebiger Stelle des Abgassystems montierbaren, 
eine oder mehrere Einstrdmdffnung(en) (2) und ei- 
ner oder mehrere Ausstrdmdffnung(en) (3) umfas- 
senden Gehause (1) und in dem Gehause (1) ange- 
ordneten Einrichtungen zur drosselungsarmen 45 
FOhrung des Abgasstroms von der/den Einstrom- 
6ffnung(en) (2) durch 

— einen Expansionsraum (4), dessen Quer- 
schnitt den Strdmungsquerschnitt der Ein- 
strdmdffnung(en) (2) um ein Mehrfaches uber- 50 
steigt, 

— mindestens einen zwischen einem ersten 
pcrforicrten Zylindermantel (6), dessen Achse 
koaxial zur Gehauseachse ist, und einem zwei- 
ten perforierten Zylindermantel (7), dessen 55 
Achse koaxial mit der des ersten Zylinderman- 
tels (6) ist und der einen grdBeren Umfang als 
der erste Zylindermantel (6) aufweist, ange- 
ordneten Filtereinsatz (8), und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstrdm- 60 
dffnung(en) (3) des Gehauses (1) in Richtung 
auf das Abgas-stromabwarts gelegene Aus- 
puff-Endrohr des Abgassystems, 

wobei die Einrichtung im Bereich des Expansions- 
raums (4) eine oder mehrere Filtereinheit(en) (17) 65 
zur Filtration der Abgase aufweist, die nach Aus- 
tritt aus der/den Filtereinheit(en)(17) in einen zwei- 
ten Expansionsraum (15) strdmen, von wo aus sie 



zu dem zwischen dem ersten perforierten Zylinder- 
mantel (6) und dem zweiten perforierten Zylinder- 
mantel (7) angeordneten mindestens einen Filter- 
einsatz (8) gelangen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, welche im Expan- 
sionsraum (4) vor der/den Filtereinheit(en) (17) an- 
geordnete Vorrichtungen (5a) zur Leitung des Ab- 
gasstroms aufweist 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, worin die Vorrich- 
tungen (5a) zur Leitung des Abgasstroms aus einer 
Ringplatte (5) bestehen, auf der gegebenenfalls ke- 
gelringfdrmige Stromteiler (5a) aufgesetzt sind, 
wobei die Kegelringspitze entgegen der Anstrdm- 
richtung des Abgasstroms weist 

4. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, worin die Filtereinheit(en) (17) aus 
einem feinporigen Material mit einer Hitzebestan- 
digkeit bestehen, die den Kontakt mit Verbren- 
nungsgasen erlaubt 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, worin die Filterein- 
heit(en) (17) ein gebranntes anorganisches Oxidma- 
terial, bevorzugt ein gebranntes Keramikmaterial, 
besonders bevorzugt ein Si02» AI2O3 und/oder 
Z1O2 umfassendes und/oder eines oder mehrere 
der genannten Oxide enthaltendes Material, umfas- 
sen, das gegebenenfalls mit einem oder mehreren 
Stoffen beaufschlagt ist, die zu einer weiteren Ent- 
giftung der Abgase beitragen. 

6. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, worin im zweiten Expansionsraum 
(15) Stromteiler (16) angeordnet sind, um eine Ver- 
teilung des Abgasstroms auf die ZustrGme zum Fil- 
tereinsatz (8) zu bewirken. 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, worin mehrere Filtereinsatze (8) 
vor der bzw. den Ausstrdm6ffnung(en) (3) angeord- 
net sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, worin zwei Filter- 
einsatze (8) vor je einer Ausstrdmdffnung (3) ange- 
ordnet sind. 

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, worin in Abgasstromrichtung vor 
jedem Filtereinsatz (8) eine Vorrichtung (8 a) zum 
Schutz des Filterguts vor festen Abgasbestandtei- 
len angeordnet ist 

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, worin die Ausstromoffnung(en) (3) 
einen runden oder ovalen Durchmesser aufweist/ 
aufweisen. 

1 1. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 10, worin das Material des Filterein- 
satzes/der Filtereinsatze (8) hitzebestandige Alumi- 
niumoxidfasern, Siliciumoxidfasern, Aluminium- 
oxid-Siliciumoxid-Fasern, Keramikfasern, Cellulo- 
sefasern. Glasfasern und deren Mischungen oder 
Mischungen der genannten Fasern mit anderen hit- 
zebestandigen Fasern umfaBt 

12. Einrichtung zum Filtrieren von Abgasen aus 
Verbrennungsmotoren im Bereich des Abgassy- 
stems zwischen Austritt der Abgase aus dem Ver- 
brennungsraum und Ausstrdmen in die Umgebung 
am Auspuff-Endrohr mit einem in den Abgasstrom 
an beliebiger Stelle des Abgassystems montierba- 
ren, eine oder mehrere Einstrdmdffnung(en) (2) und 
einer oder mehrere Ausstrdmdffnung(en) (3) um- 
fassenden Gehause (1) und in dem Gehause (1) an- 
geordneten Einrichtungen zur drosselungsarmen 
Fuhrung des Abgasstroms von der/den Einstrdm- 
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6f fnung(en) (2) durch 

— einen Expansionsraum (4), dessen Quer- 
schnitt den Stromungsquerschnitt der Ein- 
str6m6ffnung(en) (2) um ein Mehrfaches iiber- 
steigt, 5 

— mindestens einen zwischen einem ersten 
perforierten Zylindermantel (6), dessen Achse 
koaxial zur Gehauseachse ist, und einem zwei- 
ten perforierten Zylindermantel (7), dessen 
Achse koaxial mit der des ersten Zylinderman- 10 
tels (6) ist und der einen grdBeren Umfang als 
der erste Zylindermantel (6) aufweist, ange- 
ordneten Filtereinsatz (8), und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstrom- 
6ffnung(en) (3) des Geh&uses (1) in Richtung 15 
auf das Abgas-stromabwarts gelegene Aus- 
puff-Endrohr des Abgassystems, 

wobei das Material des Filtereinsatzes/der Filter- 
einsatze (8) hitzebestandige Aluminiumoxidfasern, 
Siliciumoxidfasern, Aluminiumoxid-Siliciumoxid- 20 
Fasern, Keramikfasern, Cellulosefasern, Glasfasern 
und deren Mischungen oder Mischungen der ge- 
nannten Fasern mit andcrcn hitzebest&ndigen Fa- 
sern umfaBt. 

13. Einrichtungen nach Anspruch 12, worin die Fa- 25 
sern des Materials des Filtereinsatzes/der Filterein- 
satze (8, 17) in Form eines oder mehrerer Stapel(s) 
ringformiger Platten vorliegt, deren AuBendurch- 
messer dem Innendurchmesser des zweiten Zylin- 
dermantels (7) und dessen Innendurchmesser dem 30 
AuBendurchmesser des ersten Zylindermantels (6) 
einpaBgenau entspricht, wobei zwischen den ring- 
formigen Platten des/der Stapel(s) keine Liicken 
vorhanden sind, die einen Durchtritt nicht filtrierter 
Gase erlauben. 35 

14. Einrichtungen nach Anspruch 12 oder 13, worin 
die Einzelfasern in den ringformigen Platten bzw. in 
dem Material der FiltereinsStze (8, 17) im wesentli- 
chen in Durchstrdmrichtung der Abgase durch den 
Filtereinsatz/die Filtereinsatze angeordnet sind. 40 

15. Einrichtungen nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 14, worin das Material des Filter- 
einsatzes/der Filter einsatze (8, 17) mit einem oder 
mehreren Stoffen beaufschlagt ist, die zu einer wei- 
teren Entgiftung der Abgase beitragen. 45 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, worin Stoffe zur 
weiteren Entgiftung der Abgase Katalysatoren 
oder Absorbentien oder Verbundstoffe dieser Ma- 
terialien sind 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, worin die Kata- 50 
lysatoren Oxtdationskatalysatoren sind, bevorzugt 
katalytisch wirksame Edelmetalle und/oder Kera- 
mikmaterialien. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1 6, worin die Absor- 
bentien Aktivkohle umfassen. 55 

19. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 18, worin die Katalysatoren Salze des 
Kupfers und/oder Silbers und/oder Cobalts und/ 
oder Chroms und/oder Mangans umfassen, bevor- 
zugt Salze des Kupfers, besonders bevorzugt Bora- 60 
te des Kupfers der allgemeinen Formel des Kations 
[Cu(NR ! R 2 R 3 )4]+ , 

worin R 1 , R 2 und R 3 gleich oder verschieden sein 
k6nnen und unabh&ngig voneinander fur Wasser- 
stoff, Alkylgruppen mit 1 bis 6 C-Atomen oder Hy- 65 
droxialkylengruppen mit 1 bis 4 C-Atomen im Al- 
kylenrest stehen oder wenigstens zwei der Reste 
R 1 , R 2 und R 3 zu einem gesattigten oder ungesattig- 
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ten heterocyclischen Ringsystem verbunden sind 

20. Verfahren zur Reinigung von Abgasen aus Ver- 
brennungsmotoren durch Filtration in einem in den 
Abgasstrom an beliebiger Stelle des Abgassystems 
montierbaren, eine oder mehrere Einstrdmoff- 
nung(en) (2) und eine oder mehrere Ausstr6m6ff- 
nung(en) (3) umfassenden Gehause (1) mit Einrich- 
tungen zur drosselungsarmen Fuhrung des Abgass- 
troms, worin die Abgase aus der/den Einstrdmoff- 
nung(en)(2) 

— durch einen Expansionsraum (4) gefiihrt 
werden, dessen Querschnitt den Stromungs- 
querschnitt der Einstromoffnung(en) (2) um 
ein Mehrfaches Qbersteigt, 

— durch mindestens einen zwischen einem er- 
sten perforierten Zylindermantel (6), dessen 
Achse koaxial zur Gehauseachse ist, und ei- 
nem zweiten perforierten Zylindermantel (7), 
dessen Achse koaxial mit der des ersten Zylin- 
dermantels (6) ist und der einen groBeren Um- 
fang als der erste Zylindermantel (6) aufweist, 
angeordneten Filtereinsatz (8) gefiihrt werden, 
und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstrdm- 
6ffnung(en) (3) des Gehauses (1) in Richtung 
auf das Abgas-stromabwarts gelegene Aus- 
puff-Endrohr des Abgassystems gefiihrt wer- 
den, 

wobei in dem Verfahren die Abgase im Bereich des 
Expansionsraums (4) durch eine oder mehrere Fil- 
tereinheit(en) (17) zur Filtration der Abgase gefiihrt 
werden und nach Austria aus der/den Filterein- 
heit(en) (17) durch einen zweiten Expansionsraum 
(15) dem Filtereinsatz/den Filtereinsatzen (8) zuge- 
fuhrt werden, bevor sie durch die Ausstromoff- 
nung(en) (3) ins Abgassystem bzw. ins Freie gelan- 
gen. 

21. Verfahren zur Reinigung von Abgasen aus Ver- 
brennungsmotoren durch Filtration in einem in den 
Abgasstrom an beliebiger Stelle des Abgassystems 
montierbaren, eine oder mehrere Einstr6moff- 
nung(en) (2) und eine oder mehrere Ausstromoff- 
nung(en) (3) umfassenden Gehause (1) mit Einrich- 
tungen zur drosselungsarmen Fuhrung des Abgass- 
troms, worin die Abgase aus der/den Einstromdff- 
nung(en)(2) 

— durch einen Expansionsraum (4) gefiihrt 
werden, dessen Querschnitt den Stromungs- 
querschnitt der Einstromoffnung(en) (2) um 
ein Mehrfaches Qbersteigt, 

— durch mindestens einen zwischen einem er- 
sten perforierten Zylindermantel (6), dessen 
Achse koaxial zur Geh&useachse ist, und ei- 
nem zweiten perforierten Zylindermantel (7\ 
dessen Achse koaxial mit der des ersten Zylin- 
dermantels (6) ist und der einen groBeren Um- 
fang als der erste Zylindermantel (6) aufweist, 
angeordneten Filtereinsatz (8) gefiihrt werden, 
und 

— danach unmittelbar zu der/den Ausstr6m- 
offnung(en) (3) des Gehauses (1) in Richtung 
auf das Abgas-stromabwarts gelegene Aus- 
puff-Endrohr des Abgassystems gefiihrt wer- 
den, 

wobei die Abgase durch einen oder mehrere Filter- 
einsStze (8, 17) gefiihrt werden, in denen die Fasern 
des Materials in Form eines oder mehrerer Sta- 
pel(s) ringformiger Platten vorliegen, deren AuBen- 
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durchmesser dem Innendurchmesser des zweiten 
Zylindermantels (7) und dessen Innendurchmesser 
dem AuSendurchmesser des ersten Zylinderman- 
tels (6) einpaBgenau entspricht, wobei zwischen 
den ringformigen Platten des/der Stapel(s) keine 5 
Liicken vorhanden sind, die einen Durchtritt nicht 
filtrierter Gase erlauben. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, worin die Abgase 
nach Austria aus der/den Filtereinheit(en) (17) um 
einen oder mehrere quer zur Strdmungsrichtung 10 
der Abgase angeordnete(n) Stromteiler (16) gelei- 
tet werden. 

23. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 20 bis 22, worin die Abgase gegebenenf alls 
nach Austritt aus der/den Filtereinheit(en) (17) und 15 
gegebenenfalls nach Passieren der Stromteiler (16) 
mehreren Filtereinsatzen (8) zugef uhrt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, worin die Abgase 
mindestens zwei um je eine Ausstrdmoffnung (3) 
angeordneten Filtereinsatzen (8) zugefuhrt werden. 20 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 20 bis 24, worin die Einzelfasern in den 
ringfdrmigen Platten bzw. in dem Material der Fil- 
tereinsatze (8) im wesentlichen in Durchstromrich- 
tung der Abgase durch den Filtereinsatz/die Filter- 25 
einsatze angeordnet sind. 
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